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系のサイズ サンプル数 全ステップ数 緩和ステップ数
3. 1600 110000 10000
4 1600 110000 10000
5 .1600 120000 20000
6 1600 170000 20000
7 1600 170000 20000
8 1600 230000 30000
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図4.4:3次元ハイゼンベルグスピングラス模型のスピンオーバーラップ
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図5.2:3次元ハイゼンベルグスピングラス模型の界面自由エネルギー
ここで､本章での計算結果を前章での計算結果と比較する｡図5.2のL=6とし=7のグ
ラフの交差点での温度T～0.28は､前章で求めた転移温度TsG ～0.25とほぼ近い値に
なっている.これを考慮に入れると､まだ△Fにサイズ効果が見られるものの両者は矛盾
しないものと考える｡よって､本章の計算は前章の計算結果を支持するものと考える｡
5.4 有限温度での計算ⅠⅠのまとめ
本章では､3次元ハイゼンベルグスピングラス模型の転移温度を評価するために､別の
アプローチとして界面自由エネルギーの評価を行った｡その結果､低温側と高温側で明ら
かに△Fの振る舞いが異なることが分かった｡これは有限温度でスピングラス相転移が
起こることを表している.なお､転移温度TsGについては､△Fにサイズ効果が残ってい
るためにきちんと評価することができなかった.しかし､△Fのサイズ依存性が入れ替わ
る温度と､前章の転移温度TsGは矛盾しないことが確認できた.したがって､△Fの計算
結果は前章の計算結果を支持するものと考える｡
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第6章 まとめ
3次元ハイゼンベルグスピングラス模型では､モンテカルロ法と界面エネルギー法の両
方の解析から､有限温度でズピングラス相転移は起こらないと考えられてきた｡しかし､
これまでの研究にははっきりしない点があるために､この説が正しいものかどうか分から
ない0本研究ではこの模型における有意な ｢境界条件｣を考え､界面エネルギー法をもと
に相転移の有無について再検討を行った｡
まず､基底状態の安定性について調べたo基底状態に角度7TXの ｢ひねり｣を加えたと
きの歪みエネルギー△E(I)を評価したところ､サイズLと共に増加した.L≫ 1での
△E(I)の振る舞いをみるために､△E(I)のサイズ依存性を調べたoその結果､驚くべき
ことに
AE(I)～Axl･85LO･8 (6.1)
でスケールされることが分かった｡これは基底状態が安定な秩序相であることを示唆して
おり､従来の説とは異なる大変興味深い結果である｡また､基底状態の性質について詳し
く調べたところ､｢ひねり｣を加えた後のスピン構造が強磁性体模型のそれと類似してい
ることが分かった｡
次に､有限温度における基底状態の安定性について調べ､転移温度TsGの評価を行っ
た｡本研究では安定性をみるための物理量として､(1)基底状態からのズレ､(2)界面自
由エネルギーを調べた｡(1)､(2)のサイズ依存性を調べたところ､基底状態は低温側で安
定に存在し､高温側で不安定になることが分かった｡これは有限温度でスピングラス相転
移が起こることを表している｡(1)､(2)のサイズ依存が入れ替わる温度､すなわち､転移
温度としてTsG～0.25Jを得た｡
本研究からTsG～0.25Jでスピングラス相転移が起こり､低温相は強磁性体模型と類似
した安定な相であるという可能性を兄い出した｡モンテカルロ法から､この模型の相転移
の有無について詳しく調べられることが望まれる｡
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